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In this paper the slow-wave structures and their models, which are
used for development of the millimeter range devices, are consid-
ered. The travelling-wave tubes (TWTs) of the millimeter range use
rectangular and axially-symmetric resonator slow-wave structures.
Analysis of these slow-wave structures was performed using HFSS
program for 3D-modeling [1]. Dispersion characteristics were calcu-
lated by program outlined in the paper [2]. These characteristics are
used to build the model of the slow-wave structure's cell. The peculi-
arities of the interaction between the electrons and the field in the
TWT with resonator slow-wave structures are determined by the
nature of the field distribution in such structure. The discrete
approach is the most common for solving problems of this type [3].
The difference form of the electrodynamic excitation theory applied
to the description of the discrete interaction is justifying the use of a
mathematical model.
For a description of the TWT with the discrete interaction, in which
the phase of the field in the interaction gaps in the longitudinal
remains constant, the use of the difference equation is electrody-
namically reasonable.
The more precisely defined the coefficients of the finite difference
equations, the more accurate the mathematical model of the dis-
crete interaction becomes. These coefficients have a certain electro-
dynamic meaning and are defined via coefficients of the quadripole
transmission matrix derived from the sextopole if there is no the
exciting current. The accuracy of the restoration of the electrody-
namic characteristics of the modeled resonator slow-wave structures
is determined by the coefficients of the quadripole obtained.
Therefore, the correct selection of these coefficients provides a cor-
rect description of the discrete processes of interaction in travelling-
wave tubes as well as the electrodynamic processes in the slow-wave
structures.
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Аннотация
Pассматриваются замедляющие системы и их модели, которые используются при проектировании приборов миллиме-
трового диапазона. В лампах бегущей волны миллиметрового диапазона используются прямоугольные и аксиально-
симметричные резонаторные замедляющие системы (ЗС). Анализ этих замедляющих систем проводился с использо-
ванием 3D моделирования по программе HFSS [1]. Дисперсионные характеристики рассчитывались по программе, из-
ложенной в [2]. Полученные в результате расчета характеристики используются для построения модели ячейки замед-
ляющей системы. Особенности взаимодействия электронов и поля в ЛБВ с резонаторными замедляющими системами
определяются характером распределения полей в такой системе. Наиболее общим при решении задач данного типа
является дискретный подход [3].  При описании дискретного взаимодействия применение разностной формы электро-
динамической теории возбуждения [4] позволяет сделать выбор между той или иной математической моделью.
Для описания ЛБВ с дискретным взаимодействием, в которых фаза поля в зазорах взаимодействия в продольном на-
правлении остается постоянной, электродинамически обоснованным является использование разностного уравнения.
Чем точнее заданы коэффициенты конечно-разностного уравнения, тем более адекватной становится и математичес-
кая модель дискретного взаимодействия. Эти коэффициенты обладают определенным электродинамическим смыслом
и задаются через коэффициенты матрицы передачи четырехполюсника, получаемого из шестиполюсника при условии,
что возбуждающего тока нет. Данный четырехполюсник, в свою очередь, является математической моделью ячейки
резонаторной замедляющей системы. Точность восстановления электродинамических характеристик моделируемой
резонаторной ЗС определяется коэффициентами полученного четырёхполюсника. Следовательно, верный подбор
данных коэффициентов обеспечивает  правильное описание и процессов дискретного взаимодействия  в лампах 
бегущей волны, и электродинамических процессов в ЗС.

Ключевые слова: pезонаторные прямоугольные и аксиально-симметричные замедляющие системы, электродинамические 
характеристики, программа HFSS, миллиметровый диапазон, моделирование ЛБВ, дискретный подход.
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